
La presente pubblicazione si pone l’ obiettivo di divulgare, per enti pubblici e privati che
si siano posti il problema della bonifica dal Radon di spazi esistenti, una soluzione
tecnica applicata.

Riteniamo infatti, unitamente ai tecnici progettisti e alla ditta esecutrice, che sia
importante in un settore come quello in esame povero di dati e di esperienze, poter
portare l’esperienza di un intervento compiuto che ha dato risultati di successo e di
pieno conseguimento degli obiettivi di bonifica preliminarmente posti.

È infatti importante che una esperienza di questo genere, che ha coinvolto edifici e spazi
pubblici ed è stata attuata con denaro pubblico possa essere condivisa con gli operatori
del settore e con  chiunque voglia consultarla, al fine di poter trovare soluzioni di
intervento a un problema che investe direttamente la collettività sia negli edifici pubblici
che in quelli privati.

Preme inoltre far rilevare come questa Amministrazione si sia preoccupata della
presenza del radon negli edifici scolastici precorrendo la  pubblicazione dei dati
evidenziati in materia dai rilievi svolti dalla Provincia di Udine, promuovendo a propria
cura e spese una campagna di rilevazioni della presenza del gas su tutti gli edifici
sopracitati.

Questo ha consentito di poter anticipare sia le esperienze di studio del problema, svolte
con il prezioso supporto dell’ARPA nelle persone della Dott.ssa Giovani e del Dott.
Garavaglia  che qui ringrazio per la collaborazione, sia l’attuazione delle misure di
risoluzione del problema esposte a cura dell’Ing Fonzar nella documentazione allegata.

L’auspicio è che il lavoro svolto da questa Amministrazione in termini assolutamente
sperimentali e anticipatori e qui esposto, possa risultare utile quale possibilità risolutiva
della problematica del gas radon in locali esistenti.

Pasian di Prato, febbraio 2004
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1 Premessa
Questa pubblicazione vuole essere un esempio e un contributo per tutti gli Enti Pubblici ed i privati
che in questi anni si sono posti il problema del Radon.

Non si riprenderanno i concetti fisici e i disposti legislativi in materia (vedi punto 6 Bibliografia), ma
l’obiettivo della presente pubblicazione è quello di raccontare un intervento che ha avuto successo e
che può contribuire ad altri lavori di risanamento analoghi.

Si vuole ricordare infine che non solo in edifici pubblici, ma in tutti gli ambienti sia lavorativi che
abitativi, c’è potenzialmente il “problema radon”: le Amministrazioni Comunali coinvolte dovranno
nei prossimi tempi integrare anche questo aspetto all’interno dei loro Piani Regolatori.

2 Le misure
A seguito delle misure effettuate dall’ARPA FVG (periodo gennaio-giugno 2001) per uno studio sulla
radioattività ambientale dovuta alla presenza di gas radon negli edifici scolastici della Regione è
risultato che nella Scuola Materna “S. Caterina” di Via Gemona veniva superato il limite di 500
Bq/mc, livello di azione fissato nell’All. 1-bis del D.Lgs. 241/00 – Direttiva “Euratom” che ha
modificato e integrato il D.Lgs. 230/95 in materia di radioprotezione sanitaria della popolazione e dei
lavoratori contro i rischi derivanti dalle radiazioni ionizzanti.

Essendo la misura superiore al “livello di azione” il titolare dell’attività deve porre in essere “azioni di
rimedio idonee a ridurre le grandezze misurate al disotto del predetto livello”; tali azioni di rimedio
devono essere completate entro 3 anni dalla data della misura stessa (Art. 10-quinquies).

La relazione di misura dell’ARPA FVG citata è riportata in allegato.

3 Il progetto

3.1 Progetto preliminare
Visti i disposti legislativi, l’Amministrazione Comunale ha affidato l’incarico di risanamento al
proprio ufficio dei Lavori Pubblici ed a un professionista esterno, l’ing.  Ugo Fonzar da Aquileia (che
ha curato anche questa pubblicazione).

Esaminato il sito su cui intervenire emergevano i seguenti aspetti:
• l’edificio è dotato solo del piano terra e di due locali interrati (centrale termica e magazzino)
• il solaio del piano terra è direttamente realizzato su ghiaione, senza vuoto sanitario

Analizzata la letteratura e le informazioni ritrovate su internet in materia di risanamento degli edifici dal
radon (vedi punto 6 Bibliografia) i possibili interventi da porre in essere dovevano essere scelti tra le
due seguenti opzioni:
1. ricambi dell’aria e pressurizzazione per l’intero edificio con impianto di ventilazione
2. realizzazione di pozzetti interrati con sistema di aspirazione diretto dal terreno (depressurizzazione

diretta)

Dallo studio di fattibilità iniziale risultava che la soluzione 1. presentava un costo di realizzazione di
circa 60.000,00.- Euro (importo a base d’asta compensivi di IVA e spese tecniche) con un costo di
gestione annuo significativo: tale soluzione è da ritenere di tipo “tradizionale” per coloro che si
occupano di impianti di riscaldamento e di condizionamento, consolidata nel tempo in quanto
funzionale anche dal punto di vista del riscaldamento invernale e di ricambio dell’aria, in ottemperanza
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anche a quanto stabilito dal DM 18/12/75 “Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolastica,
ivi compresi gli indici di funzionalità didattica, edilizia ed urbanistica, da osservarsi nella esecuzione
di opere di edilizia scolastica” e dalla UNI 10339 “Impianti aeraulici ai fini di benessere – Generalità,
classificazione e requisiti – Regole per la richiesta d’offerta, l’offerta, l’ordine e la fornitura”.
Ultima considerazione che ha indirizzato definitivamente la progettazione è stata quella che l’efficacia
di tale soluzione poteva essere di un abbattimento dei livelli di radon inferiore rispetto alla scelta di cui
al punto 2.

La soluzione 2., meno conosciuta per chi si occupa di impianti e di edilizia tradizionale, tratta anche
dalla letteratura in materia (vedi punto 6 Bibliografia) permetteva un notevole risparmio di costo di
realizzazione con un costo di gestione annuo molto contenuto (vedi in allegato):
• costo di realizzazione di circa 22.713,19.- Euro  (importo a base d’asta compensivi di IVA e

spese tecniche)
• costo di gestione di circa 898,40.- Euro

3.2 Progetto definitivo-esecutivo
Il problema principale nella definizione delle caratteristiche tecniche dell’impianto è stato quello che
non     ci sono norme tecniche che regolano la progettazione e la realizzazione dei sistemi di
depresurrizzazione del sottosuolo, pertanto si è proceduto secondo le indicazioni riportate nella
documentazione tecnica redatta dall’Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente del Friuli
Venezia Giulia e dal Dipartimento di Ingegneria Civile dell’Università degli studi di Udine (vedi punto
6 Bibliografia).

In particolare erano sconosciuti i seguenti parametri:
• numero di ventilatori da installare
• portata e prevalenza dei ventilatori
• numero e grandezza dei pozzetti
• superficie di efficacia del sistema di estrazione per ogni pozzetto

Altra difficoltà progettuale è stata quella di individuare la reale conformazione delle fondamenta
dell’edificio in modo da individuare correttamente gli oneri di scavo e ritombamento: a tal scopo sono
stati eseguiti sondaggi preliminari.

Figura 1 – Sondaggio preliminare delle fondamenta dell’edificio
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3.2.1 Gli obiettivi del progetto

Gli obiettivi del progetto erano:
a. bassi costi di installazione e gestione (ovviamente)
b. risanamento dall’inquinamento indoor dal radon (ovviamente)
c. minimo disagio per gli occupanti della Scuola materna
d. intervento architettonicamente compatibile
e. bassa manutenzione degli impianti realizzati
f. affidabilità del sistema di risanamento dal radon e monitoraggio continuo dello stesso
g. manufatti “sicuri” per gli occupanti della Scuola materna

Per raggiungere gli obiettivi fissati si sono eseguite le seguenti scelte progettuali:
a. vedi punto 3.1
b. realizzato come descritto al punto 3.2.2
c. intervento durante la pausa estiva (compatibile anche con i lavori da eseguire all’esterno con

minor interruzioni dovuti a intemperie)
d. i manufatti andavano “allineati” e studiati  con le strutture verticali dell’edificio e mascherati da

recinti in legno
e. utilizzo di prodotti di prima scelta con protezione dalle intemperie e scelta di sistemi

compatibili con i luoghi di installazione
f. affidabilità garantita da sistemi di controllo elettromeccanico del funzionamento dell’impianto

+ strisce di evidenziazione sui sistemi di espulsione (monitoraggio “a vista”)
g. i recinti in legno da realizzare del tipo “antiscavalcamento” e con aperture che impedissero il

passaggio di una sfera di diametro pari a 10 cm

Un dubbio fugato in collaborazione con l’ARPA FVG era quello di intervenire ventilando e
pressurizzando anche il vano tecnico interrato: eseguite le misure di emissione in tale locale risultava
non necessario tale intervento, in quanto le infiltrazioni dal terreno di gas Radon erano trascurabili.

3.2.2 Descrizione dell’intervento (tratto dalle relazioni di progetto)
Descrizione generale
L’edificio è situato in un avvallamento in località S. Caterina e si erige su un unico piano; sono
presenti dei locali al piano interrato destinati a deposito e centrale termica, con superficie inferiore ad
un quarto della superficie in pianta del piano terra.
Sono state effettuate delle misure dai tecnici dell’ARPA FVG atte a verificare la possibile provenienza
del gas radon dalle strutture interrate dando esito negativo, pertanto si ritiene che la provenienza del
gas sia prevalentemente da infiltrazioni dal sottosuolo.
La scuola materna inoltre risulta essere sprovvista di vespaio aerato, pertanto la soluzione ritenuta più
efficiente ed efficace è quella di attuare una depressurizzazione diretta del sottosuolo mediante
l’installazione di tubazioni drenanti inserite sotto la pavimentazione dei locali della scuola elementare e
collegate ad un ventilatore avente la funzione di estrarre l’aria e mantenere in depressione il sottosuolo
stesso, favorendo l’espulsione del gas radon dal sottosuolo.
L’impianto sarà costituito da quattro ventilatori centrifughi del tipo in linea collegati a tubazioni in
acciaio zincato installate a vista sulle pareti perimetrali le quali convogliano l’aria estratta dal
sottosuolo ad una quota di sbocco di circa un metro oltre la copertura.
I ventilatori saranno alimentati elettricamente con delle nuove linee elettriche posate a vista che
partiranno da un nuovo quadro installato nel locale interrato.
Verrà installato inoltre un quadro elettrico nel locale anticucina dotato di spie luminose per il controllo
dello stato di funzionamento di ciascun ventilatore.
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Ventilatori
L’impianto di depressurizzazione sarà costituito da quattro ventilatori in linea aventi ciascuno una
portata massima di 900 mc/h ed una prevalenza minima di 120 Pa con un assorbimento elettrico di
ciascun ventilatore pari a 100 W.
I ventilatori saranno fissati alla parete perimetrale dell’edificio e collegati alle tubazioni di espulsione
ed aspirazione attraverso dei giunti antivibranti allo scopo di ridurre le vibrazioni trasmesse alle
canalizzazioni.
Il ventilatore sarà collegato al pozzetto a tenuta d’aria (tramite catramatura) attraverso una tubazione in
pvc, mantenendo in depressione sia il pozzetto che le tubazioni drenanti in polietilene ad esso
collegate.

Tubazioni drenanti
L’aspirazione dal sottosuolo verrà realizzata attraverso tubazioni per drenaggio in polietilene ad alta
densità; si prevede la posa di due tubazioni del diametro di 200 mm per ciascun pozzetto-ventilatore,
inserite per una lunghezza di almeno due metri dalla fondazione perimetrale e posate ad una distanza
interrata dal solaio del piano terra di circa 50 cm.
Un’estremità delle tubazioni drenanti verrà collegata ad un pozzetto a tenuta d’aria situato sotto il
marciapiede, mentre saranno tappate dall’altra estremità per evitare l’ingresso di materiale.

Canalizzazioni in lamiera zincata
Le canalizzazioni dell’impianto di estrazione saranno in lamiera di acciaio zincato spiralato a sezione
circolare con spessore minimo di 6/10 di mm, fissate alla parete perimetrale con l’impiego di appositi
collari e staffaggi.
Ogni estrattore avrà un terminale di scarico situato ad una quota di circa un metro oltre la copertura.
Allo scopo di monitorare il funzionamento dei ventilatori verranno installate delle strisce di materiale
plastico sul terminale di scarico.

Per ogni ventilatore verrà installato un box realizzato in acciaio zincato, dotato di porta provvista di
serratura e di griglia di aerazione, con alette antipioggia, al fine di proteggere dagli agenti atmosferici i
ventilatori stessi; il box sarà circondato da una recinzione in legno sia ai fini architettonici che di
protezione per gli occupanti. Tali manufatti saranno facilmente smontabili per le manutenzioni
all’interno dei box dei ventilatori.

Di seguito si riportano i disegni più significativi tratti dagli elaborati progettuali.
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Figura 2 - I disegni del progetto definitivo-esecutivo
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Impianto elettrico
I quattro ventilatori centrifughi posizionati secondo quanto riportato sugli elaborati grafici saranno
alimentati con delle nuove linee elettriche che partiranno dal nuovo quadro installato nel locale
interrato. La linea di alimentazione del suddetto quadro elettrico sarà derivata direttamente
dall’interruttore generale del quadro esistente installato, immediatamente a valle del contatore, nel
medesimo locale interrato.

Il quadro elettrico generale sarà oggetto di modifica con l’aggiunta di una linea di derivazione
monofase che, dall’interruttore generale, per interposizione di un interruttore automatico
magnetotermico differenziale di tipo selettivo installato sul quadro stesso, alimenterà il nuovo quadro
QV. Quest’ultimo sarà posto nelle vicinanze del QG.

Dal QV partiranno le linee di alimentazione dei quattro ventilatori dell’impianto di depressurizzazione e
le linee relative alla remotazione delle spie di controllo del sistema. Queste ultime verranno raccolte in
un centralino posto nell’anti-cucina della scuola materna.

Figura 3 - Vista del quadro elettrico QV

Comandi di accensione e spegnimento dell’impianto di depressurizzazione
L’impianto di depressurizzazione diretta del sottosuolo della Scuola Materna sarà attivato/disattivato
automaticamente tramite un temporizzatore analogico giornaliero oppure manualmente manovrando
opportunamente il selettore installato sul quadro QV.
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Centralino di segnalazione ed identificazione anomalie di funzionamento
Per evitare di avere un funzionamento parziale dei ventilatori a causa di malfunzionamenti e quindi
garantire la continuità di servizio a pieno carico dell’impianto di depressurizzazione, saranno adottati i
seguenti accorgimenti elettromeccanici:
• interruttori per la protezione dei ventilatori (“salvamotore”) con taratura della corrente di

regolazione dello sgancio termico Ir pari alla corrente nominale di ogni singolo motore;
• relè di minima corrente con impostazione di soglia minima pari alla somma delle correnti assorbite

dai ventilatori in funzionamento normale;
• controllo remoto dello stato delle protezioni e del funzionamento dell’impianto tramite le spie poste

nel centralino installato nel locale anti-cucina.

Con riferimento alla siglatura utilizzata negli schemi di progetto, le spie individuate nel centralino di
controllo avranno i seguenti significati:

LV1 (spia verde) Indica che è stato comandato l’avvio dei ventilatori e che almeno uno è
funzionante

LR1…LR4 (spia rossa) Indica che il corrispondente ventilatore non è funzionante in quanto è
intervenuta la protezione magnetotermica

LR5 (spia rossa) Indica che almeno un ventilatore non è attivo. Se è l’unica spia rossa accesa
allora c’è una anomalia nell’alimentazione di un ventilatore che dovrà essere
individuato nel più breve tempo possibile

I riferimenti numerici dei ventilatori sono relativi alla numerazione adottata negli schemi planimetrici di
progetto.

Figura 4 - Vista del centralino di controllo
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Manutenzione dell’opera
È stato redatto un particolareggiato Piano di manutenzione dell’opera di cui si riporta di seguito
l’indice.

Figura 5 - Indice del Piano di manutenzione dell’opera
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Di tale documento si riporta inoltre la periodicità degli interventi di manutenzione codificati.

Figura 6 – Periodicità della manutenzione dell’opera

3.2.3 Possibili miglioramenti e implementazioni del progetto realizzato
Possibili miglioramenti si possono fare sempre su ogni progetto, in particolare quello in questione
potrebbe essere implementato con le seguenti migliorie:
• timer con programmazione settimanale
• allarme acustico di anomalia ventilatori, con remotizzazione degli allarmi stessi

Tali implementazioni non sono state adottate in quanto ritenuti non necessari o di costo eccessivo
rispetto agli obiettivi prefissati.
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4 I lavori
I lavori sono stati eseguiti durante la pausa estiva dell’anno 2003.

Le difficoltà realizzative sono state le seguenti:
• presenza nel sottosuolo degli scarichi dei servizi igienici (si è dovuto cambiare leggermente i

percorsi dei tubi nel sottosuolo in modo da non danneggiare i sistemi di scarico durante lo scavo)
• impedimento dell’apertura di una delle finestre a “vasistas” (si è spostato leggermente la tubazione

verticale di esplusione)

Di seguito una serie di foto dei lavori eseguiti.

Figura 7 – L’esecuzione dello scavo

Figura 8 – Il riempiemnto dello scavo e lo spostamento dei tubi dovuto alla presenza degli
scarichi dei servizi igienici
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Figura 9 – Il tubo drenante installato nel sottosuolo (particolare)

Figura 10 – L’installazione del tombino
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Figura 11 – La chiusura del tombino e la sua catramazione interna
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Figura 12 – Le condutture elettriche esterne
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Figura 13 – L’installazione del sistema di depressurizzazione del sottosuolo e la protezione del
ventilatore con box
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Figura 14 – Particolari del sistema di depressurizzazione del sottosuolo
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Figura 15 – I quadri elettrici di potenza, comando e controllo
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Figura 16 – Il sistema di depressurizzazione del sottosuolo finito (con chiusura dell’espulsione
per le verifiche dell’ARPA FVG dopo l’intervento)

5 I risultati
I risultati dell’intervento sono stati più che soddisfacenti, infatti le misure (vedi in allegato) dimostrano
che l’intervento effettuato produce una forte diminuzione della concentrazione del gas Radon indoor,
con un riduzione media registrata del 96%.

5.1 Risparmio energetico
Visti i risultati dei monitoraggi eseguiti, si può immaginare ulteriori interventi di miglioramente
soprattutto per quel che riguarda il risparmio energetico: con una ulteriore campagna di misurazione si
possono ottimizzare gli orari di accensione e spegnimento dell’impianto, potendo risparmiare il costo
annuo di energia elettrica, stimata per un funzionamento annuo continuo (24 h su 24 h, 365 gg/anno)
pari a circa 788,40.- Euro/anno.
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90/641/Euratom, 92/3/Euratom e 96/29/Euratom in materia di radiazioni ionizzanti.
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7 Allegati
• Allegato - Relazione di misura dell’ARPA FVG – rif. N. 024/RAD/02 del 27/06/02
• Allegato - Quadro economico dell’opera
• Allegato - Costo di gestione annuo dell’opera (tratto dal “Piano di manutenzione dell’opera”)
• Allegato - Relazione di misura finale dell’ARPA FVG – dicembre 2003
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7.1 Allegato - Relazione di misura dell’ARPA FVG – rif. N. 024/RAD/02 del
27/06/02
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7.2 Allegato - Quadro economico dell’opera
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7.3 Allegato - Costo di gestione annuo dell’opera

Tratto dal piano di manutenzione dell’opera si riporta la stima dei costi di gestione annui dell’opera.
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7.4 Allegato - Relazione di misura finale dell’ARPA FVG – dicembre 2003
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